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@ Verfahren und Einrichtung zum Vermessen eines Werkzeuges In einer Werkzeugmaschine. 

^) Verfahren und Einrichtung zur Vermessung eines in eine 
Werkzeugmaschinenespindel eingespannten Werkzeuges. 
Das Werkzeug wird auf seinem Zustellweg durch eine 
Laser-Lichtschranke gefuhrt, und im Augenblick der Unter- 
brechung bzw. Freigabe des Lichtstrahles wird die Position 
des Werkzeugschlittens gemessen. Jede Verkurzung des 
Werkzeuges infolge VerschleiQes oder Bruchs SuBert sich in 
einer Anderung der Position des Werkzeugschlittens im 
Augenblick der Messung. Es ist insbesondere vorgesehen, 
den Werkzeugzustand vor und nach dem Arbeitsvorgang zu 
messen und zu vergleichen. 
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Friedrich Deckel Akt iengesellschaft 

Vp-rfahren und Einrichtung zum Vermessen eines 
Werkzeuges einer Werkzeupnaschine 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren der Lm Oberbegriff 
des Anspruches 1 genannten Art sowie eine Einrichtung 
zur DurchfUhrung dieses Verfahrens. 

Die Oberwachung des WerkzeugverschleiJies bzw. eines Werk- 
zeugbruches ist vor allem bei modernen NC-Werkzeugmaschx- 
nen von grofier Bedeutung. Neben den Verfahren. bei denen 
wShrend des Werkzeugeingriffes deren Leistungsauf nahme 
als Indikator far 'den, Werkzeugzustand gemessen wird , wxrd 
vor allem bei kleineren BohrWerkzeugen o. dgl. mit ge- 
ringer LeistungsaufnaKme dessen LSnge regelmSftig gemessen. 

• Es sind schon Verfahren bekannt . bei denen das Werkzeug 
dazu jeweils zu be sender en Mefestationen gefahren werden 
muft, wo es dann beispielsweise gegen eine Referenz- 
flache angelegt wird. wobei die Stellung des Werkzeug- 
halters gemessen wird. Ein Nachteil dieses bekannten 

■ Verfahrens wird vor allem darin gesehen, dafi der Mefi- 
vorgang die Hauptzeit der Maschine verringert. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der Lm 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art sowie eine 
Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens zu schaffen, 
welche eine Messung im wesentlichen ohne Verringerung 
der Hauptzeit ermSglicht. 
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Diese Aufgabe ist erf indungsgemaii durch die im Kennzeichen 
des Anspruches 1 genannten Merkmale gelost . 

Das Werkzeug passiert auf seinem Zustellweg zum oder vom 
Werkstiick, den es in jedem Fall durchlaufen muB und der 
5 in die nicht vermeidbare Nebenzeit fSllt, die MeBeinrich- 
tung. Dabei wird die Position des Werkzeughalters , im all- 
gemeinen ein Spindelkopf o. dgl. , im Augenblick des Durch- 
tritts der Werkzougspit ze durch eine definierte Mefiebene 
gemessen und mit j einer Soil-Position fiir ein intaktes 
10 ' Werkzeug verglicl^en. Die Diff erenz der Ist-Position zur 
Soli-Position is-d ein Mafi fiir eine LSngenanderung des 
Werkzeuges infolge Werkzeugbruches oder Werkzeugver- 
schleifies. Dabei hangt es von der erzielbaren Mefigenauig- 
keit ab, welcher | VerschleiBgrad gemessen werden kann. 

15 Die Soil-Position kann vom Werkzeugeinst eller vorgegeben 
werden, wobei dann. sowohl beira Zustellen zum sowie beim 
Zuriickziehen vom Werksttick. das Werkzeug vermessen und mit 
dem Soll-Zustand verglichen werden kann. Auf diese Weise 
ist gleichzeitig auch eine gewisse Kontrolle mSglich, ob 

20 das richtige Werkzeug zugestellt wird. 

Nach einem Merkmal der Erfindung ist jedoch vorgesehen, 
dafi die Soli-Position auf dem Zustellweg zum Werkstiick 
ermittelt und mit der beim Zuruckziehen des Werkzeuges 
gemessenen Ist-Position des Werkzeughalt ers verglichen 
wird. Auch damit ist eine vollstandige Oberwachung mog- 
lich, die, ausgehend vom ersten Einsatz des neu einge- 
stellten Werkzeuges, nach jedem Einsatz eine Vermessuijg 
durchgef vihrt wird . 



In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen , 
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dafi die Vermessung mit Hilfe einer Licht schranke erfolgt. 
" Das Werkzeug wird beim Zustellen und Zurlickziehen durch 
eine Licht schranke gefiihrt, wobei-die .Unt erbrechung und 
die Freigabe des Licht strahles jeweils als elektrische 
^ Signale ausgewertet werden; fUr diese Auswertung 3,st\ 
vorzugsweise eine elektronische Auswert e-Einheit vor- 
gesehen. Bei Abweichung der Ist-Position des Werkzeug- 
halters von der Soil-Position wird in der Auswert e-Ein- 
heit ein Warnsignal erzeugt , welches beispielsweise zu 
einer Warnanzeige; zur Abschaltung der Maschine oder 

zum seibsttatigen; Einwechseln eines neuen Werkzeuges 

• * - I 

fiihren kann, j 

. ^ I . . 

Die Licht schranke ist in einer Ausgestaltung der Erfin- 

dung f est im Mascljiinengestell angeordnet . Wenn dem Werk- 
zeug. auEer der Zu^tellbewegung noch andere Bewegungen 
zugeordnet sind, ist darauf zu achten, daB es auf seinem 
Zustellweg zum und vom WerkstUck inuner durch die Licht- 
schranke gefiihrt wird. 



15 
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Zur Durchfiihrung des erf indungsgemaiien Verfahrens dient 
eine Einrichtung mit einer an der Werkzeugmaschine an- 
geordneten MeBeinrichtung zur Feststellung des Durch- 
tritts der Werkzeugspit ze durch eine im wesentlichen 
rechtwinklig zur Zustellrichtung stehende Meiiebene so- 
wie die dabei eingenommene Position des Werkzeughalt ers , 

2 5 

sowie zum Vergleichen dieser Position mit einer Soli- 
Position. Die Meiieinrichtung ist vorzugsweise eine Laser- 
Licht schranke , welche quer zum Zustellweg des Werkzeuges 
ausgerichtet ist. Laser-Licht schranken liefern einen 
sehr scharf gebundelten Licht strahl, so dafi eine hohe 
Mefigenauigkeit erzielbar ist. 



30 



Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind in den 
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Patentansprilchen , der Zeichnung sowie der Beschreibung 
enthalten. 



Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und im folgenden nSher beschrieben, Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Bearbeitungszentrum in einer 
Draufsicht; 

Fig, 2 eine Werkzeugauf nahme mit einem Bohrwerkzeug. 

Die in Fig. 1 dargest elite Werkzeugmaschine umfaBt ein 
Maschinenbett 2, auf welchem ein Maschinenstander H 
horizontal in Richtung des Pfeiles 6 zustellbeu? gela- 
gert ist. Am Maschinenstander U ist vertikal verschieb- 
bar ein Spindelkopf 8 angeordnet , welcher in einer Spin- 
del 10 ein Werkzeug 12 tragt. Der MaschinenstSnder 2 
tragt an seiner Vorderfront einen horizontal in Rich- 
tung des Pfeiles 14 verschiebbar gelagerten Werkstiick- 
tisch 16, auf welchem ein Werkstiicktisch 18 aufspannbar 
ist . 

Der Weg des Maschinenstanders 4 wird mittels eines 
schematisch angedeuteten MaBstabes 20 gemessen, und zwar 
wird beispielsweise die Lage einer an der Spindel 10 
festgelegten Ebene 2 2 gegenuber dem Nullpunkt 2U des 
MaAstabes 20 gemessen. 

Am Maschinenstander 2 bzw. an fest mit diesem verbundenen 
Bauteilen ist eine Laser- Lichtschranke 26 angeordnet mit 
einem Geber 28 und einem diesem gegenQberliegenden Sensor 
30. Die Lichtschranke ist so angeordnet, dali der Licht- 
strahl quer zur Zust ellrichtung 6 des Werkzeuges 12 aus- 
gerichtet ist. Wenn das Werkzeug eine bestimmte, durch 
die Lage der Lichtschranke festgelegte HOhenstellung ein- 
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nimmt, passiert die Werkzeugspit ze bei der Zustellung _ 
die Lichtschranke und deckt diese ab. Dieser Vorgang 
kann als elektrisches Signal ausgewertet warden. Beim 
ZurUckziehen gibt das Werkzeug den Lichtstrahl wieder 
frei, was wiederum als Signal ausgewertet werden kann. 

Zur Auswertung dieser Signale ist eine elektronische 
Auswerte-Einheit 32 vorgesehen, die mit dem Sensor 30 
elektrisch verbunden ist . 

^^um Sauberhalten des optischen Syste-ns von KQhlwasser, 
Spanen und anderen Verschmutzungen sind dem Geber 28 
und dem Sensor 30 jeweils Blasdusen 34 zugeordnet, durch 
welche Blasluft auf diese Bauteile geblasen werden kann. 
AuBerdem ist der Geber 28 noch durch eine Abdeckkappe 36 
geschutzt, die wahrend des Melivorganges fortgeklappt 
werden kann. 

Fig. 2 zeigt eine Werkzeugauf nahme 38 mit einem einge- 
spannten Bohrwerkzeug UO. Der Werkzeugeinst eller stellt 
das genaue Mali von der Werkzeugspit ze bis zu einer 
Ebene 42 f est ; die Ebene 42 fallt beim in die Spindel 
eingesetzten Werkzeug mit der Ebene 22 zusammen. Wenrt 
das Werkzeug intakt ist, mufi gelten C = x^. Bei einer 
Abweichung davon liegt Verschleili oder Werkzeugbruch 
vor. 

Die Funktion der Einrichtung ist folgende: 

Wenn das Werkzeug 12 nach dem Einsatz gewechselt werden 
soil, wird es auBer Eingriff mit dem WerksfUck 18 ge- 
bracht und dann auf der Hohe der Lichtschranke zurQck- 
gezogen, bis es den Laserstrahl 44 freigibf, in diesem 
Augenblick wird die durch den Buchstaben B bezeichnete 
Lage des StSnders 4 gemessen. Aus der GrSfie B und der 
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f eststehenden GriSBe A - Abstand zwischen Nullpunkt 2U 
und Lagerstrahl ^^ - ergibt sich die GrflBe C nach der 
Formel C = A - B. Wenn C>-x^, dann liegt Verschleifi 
Oder Werkzeugbruch vor und die Auswert e-Einheit 32 er 
zeugt ein Warnsignal, welches in der vorne beschriebe: 
Weise ausgewertet wird. 

Die GrSBe kann dabei vom Werkzeugeinsteller in die 
Auswerte-Einheit eingegeben werden. Sie kann jedoch 
auch beim Zustellen des Werkzeuges durch die MeBein- 
ricshtung selbst ermittelt werden* Dabei ergibt sich 
die GrSfie = C (fUr das intakte Werkzeug) in dem 
Augenblick, in welchem die Werkzeugspitze den Lager- 
strahl unterbricht, wiederum aus der Messung der 
Grafie B nach der Formel C = A - B. 

Fiir den Wechsel der Werkzeuge ist in bekannter Weise 
ein Wechselarm U8 vorgesehen, welcher ein neues Werk- 
zeug einem Werkzeugmagazin 4 6 entnimnit und gegen das 
gebrauchte Werkzeug tauscht. 
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1. Verfahren zur Vermessung eines in einem zustellbaren 
Werkzeughalter einer Werk zeugmas chine eingespannten Werk- 
zeuges, insbesondere Bohrwerkzeuges o. dgl. , 

dadurch gekennzeichnet , 

- daJS das Werkzeug (12) auf seinem-Zustellweg zum Werk- 
stuck (18) hin und/oder vbm WerkstUck (18) weg eine 
MeBeinrichtung (28, 30) passiert, 

- und daJa die Position des Werkz4ughalters (4) im Augen- 
blick des Passierens der Werkzeugspitze durch die MeB- 
ebene gemessen und mit einer demP^^iiereh des intakten 
Werkzeuges (12) entsprechfenden Soll-Positiori verglichen 
wird. ■ ■ - : ■ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die gemessene Ist-Position mit einer auJJerhalb der 
MeJSeinrichtung (28, 30) ermittelten Soli-Position ver- 
glichen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Soil-Position auf dem Zustellweg zum WerkstUck 
(18) ermittelt und mit der beim Zuruckziehen vom Werk- 
stuck (18) gemessenen Ist-Position verglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positionen des Werkzeughalt ers 
(t) im Augenblick des Durchgangs der Werkzeugspitze 
durch eine Lichtschranke (44) o. dgl. gemessen werden. 



25 



5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4 , dadurch 
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gekennzeichnet , dafi die Positionen des Werkzeughalters (U) 
als elektrische Signale dargestellt und in einer elektro- 
nischen Auswerte-Einheit (32) ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet , dafi 
5 bei Abweichungen zwischen Soli- und Ist-Position des' 
Werkzeughalters (U) in der Auswerte-Einheit (32) ein 
Warns ignal o. dgl. erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Lichtschranke (44) in der Werkzeug- 

10. maschine fest angeordnet ist und dafi das Werkzeug (12) 
auf seinem Zustellweg zum und vom Werkstilck (18) immer 
durch die Lichtschranke (44) gefUhrt wird. 

8. Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs * 1 , gekennzeichnet durch eine 

15 an der Werkzeugmaschine angeordnete Mefieinrichtung (28, 30) 
zur Feststellung des Durchtritts der Werkzeugspit ze durch 
eine im wesentlichen rechtwinklig zur Zustellrichtung 
stehende Mefiebene (44). sowie die dabei eingenommene Po- 
sition des Werkzeughalters (4), sowie zum Vergleichen 

20 dieser Position mit einer dem Durchtritt des intakten 
Werkzeuges (12) ent sprechenden Soil-Position des Werk- 
zeughalters (4). 
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9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Mefieinrichtung eine Lichtschranke ( 44) o. dgl. 
ist . 



10. Einrichtung nach einem der AnsprUche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die Mefieinrichtung durch eine 
einen Geber (28) und einen Sensor (30) umfassende Laser- 
Lichtschranke gebildet wird, welche quer zur Zustellrich- 
30 tung des Werkzeuges (12) auf dessen Zustellweg zum Werk- 
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stiick (18) hin oder vom Werkstuck (18) weg ausgerichtet 
ist . 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daB eine elektronische Auswerte- 

5 Einheit (32) zur Auswertung der Signale der MeJieinrich- 
tung (28, 30) sowie zur Erzeugung eines Warnsignals bei 
Abweichung der Soil-Position von der Ist-Position des 
Werkzeughalters (H) vorgesehen ist. 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
10 dadurch gekennzeichnet , da& eine von der Aiiswerte- 

Einheit (32) ansteuerbare Abdunkelungsklapjje (36) o. 
dgl. fiir den Geber (28) der Laser-Licht schranke vor- 
gesehen ist. ^ 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche IQ bis 12, 

15 dadurch gekennzeichnet , daB Blasdiisen (34) o. dgl. zur 

Sauberhaltung des Gebers (2 8) sowie des Sensors (30) der 
Laser-Lichtschranke vorgesehen sind. 
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